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® Vorrichtung und Verfahren fur die Herstellung eines Motorblocks 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die Herstel- 
lung eines Motorblocks mit zum Verbund mit Gu ft materi- 
al in eine GieSform einbezogenen, jeweils an einem Sitz 
mit gehalterten Zylinderlaufbiichsen, wobei der Sitz an 
den Buchsenenden angreifende Sitzflachen aufweist, so- 
wie ein entsprechendes Verfahren fur die Herstellung ei- 
nes Motorblocks. Erfindungsgemafc ist wenigstens eine 
der Sitzflachen konisch derart ausgebildet, daft bei War- 
meausdehnung der Zylinderlaufbiichsen wan rend des 
Giefcens die Buchsenenden in Anlage gegen die Sitzfla- 
chen verbleiben. Vorzugsweise sind die Sitzflachen (13, 
14) konisch mit einem Neigungswinkel a1 bzw. a2 zur 
Biichsenachse ausgebildet, wobei die Bedingung tan a1 + 
tan a2 = l/r erfullt ist, worin I die sich zwischen Angriffs- 
punkten an den Sitzflachen erstreckende Buchsenlange 
und r den zugehorigen Radius bezeichnen. Durch diese 
Erfindungslosung ist gewahrleistet, daft die Zylinderlauf- 
biichsen bei Warmeausdehnung wahrend des GieSvor- 
gangs stets in ihrem Sitz unter Beibehaltung ihrer ge- 
wunschten Position arretiert sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die Herstel- 
lung eines Motorb locks, mit zum Verbund mit GuBmaterial 
in eine GieBform einbezogenen, jeweils an einem Sitz ge- 5 
halterten Zylinderlaufbiichsen, wobei der Sitz an den Biich- 
senenden angreifende Sitzflachen aufweist, sowie ein ent- 
sprechendes Verfahren fur die Herstellung eines Motor- 
blocks. 

Die eingangs erwahnte GieBform ist also zum Teil durch to 
die an den Formhohlraum der GieBform angrenzenden Zy- 
linderlaufbiichsen gebildet, weiche nach Erstarrung des 
GuBmaterials in den Motorblock eingebunden sind und 
beim Entformen von der GieBform gelost werden. Um eine 
zu schnelle Abkiihlung des beim EingieBen mit den Lauf- 15 
buchsen in Beriihrung kommenden GuBmaterials und da- 
durch mangelnde Einbindung der Laufbiichsen in den Mo- 
torblock zu vermeiden, werden die Laufbiichsen, vorzugs- 
weise induktiv, vorgeheizt. Dabei und in geringerem MaBe 
auch noch beim spateren EingieBen dehnen sie sich aus, 20 
woraus eine unerwiinschte Beweglichkeit der Zylinderlauf- 
biichsen in ihren Sitzen resultiert mit der Folge, daB die 
Laufbiichsen von ihrer im hergestellten Motorblock vorge- 
sehenen Position abweichen konnen. Dabei treten sowohl 
unerwiinschte Parallelverschiebungen als auch Neigungen 25 
der Btichsenachse auf. In einer in der nachveroffentlichten 
DE 197 55 557 CI beschriebenen GieBform der eingangs 
erwahnten Art ist ein Sitz der Zylinderlaufbuchse in einer 
ringformigen Vertiefung mit einem sich radial zur Zylinder- 
achse erstreckenden Boden und sich axial erstreckenden 30 
Seitenwanden ausgebildet. Die Zylinderlaufbuchse greift 
mit einem unter Bildung einer Abstufung im Durchmesser 
verringerten Stirnendabschnitt in die ringformige Vertiefung 
ein. 

Aus der DE 34 19 979 C2 und der DE 195 33 529 Al ist 35 
es bekannt, zwischen Teilen einer GieBform eine Form- 
schrage vorzusehen, weiche die Entformung von GuBstiik- 
ken erleichtert. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
neue GieBform der eingangs erwahnten Art zu schaffen, 40 
weiche die Herstellung von Motorblocken mit gegeniiber 
dem Stand der Technik hoherer Prazision ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

GemaB der Erfindung ist wengistens eine der Sitzflachen 45 
derart konisch ausgebildet ist, daB die Buchsenenden bei 
Warmeausdehnung der Zylinderlaufbiichsen in Vorberei- 
tung und wahrend des GieBens in Anlage gegen die Sitzfla- 
chen verbleiben. 

Vorzugsweise sind die Sitzflachen konisch mit einem 50 
Neigungswinkel al bzw. a2 zur Buchsenquerschnittsebene 
ausgebildet, und die Bedingung tan al + tan a2 = 1/r ist er- 
fullt, worin 1 die sich zwischen Angriffspunkten an den Sitz- 
flachen erstreckende axiale Buchsenlange und r den zugeho- 
rigen Radius bezeichnen. 55 

Durch die Erfindung ist gewahrleistet, daB bei Warme- 
ausdehnung der Laufbuchse diese unabhangig vom Ausdeh- 
nungszustand mit ihren Enden stets gegen die konischen 
Sitzflachen anliegt, wodurch neben einer Abdichtung gegen 
fliissiges GuBmaterial eine Zentrierung der Laufbiichsen ge- 60 
wahrleistet ist. Die Biichsenachse kann sich weder parallel 
verschieben noch neigen. Nach Abkiihlung und Erstarrung 
des GuBmaterials sind die Laufbiichsen dann genau in ge- 
wunschter Anordnung in den Motorblock eingebunden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind 65 
die Winkel al und a2 gleich groB und gleich einem Winkel 
a, so daB gilt: tan a = 1/d, worin d = 2r einen zu einer Lange 1 
gehorigen Biichsendurchmesser bezeichnet. Bei einer Lauf- 
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biichse mit konischen Endflachen miissen die Bedingungen 
tan al + tan a2 = 1/r und tan a = 1/d fiir jeden Radius r vom 
Innen- bis zum AuBenradius der Laufbuchse und die jeweils 
zugehorigen Langen 1 erfiillt sein. Wahrend bei der Ausfuh- 
rungsform mit unterschiedlichen Winkeln al und a2 bei der 
Warmeausdehnung eine axiale Schwerpunktverschiebung 
der Zylinderlaufbuchse auftritt, kommt es bei gleich groBen 
Winkeln al und a2 zu keiner solchen Verschiebung. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Zylin- 
derlaufbiichsen entsprechend den Sitzflachen geneigte koni- 
sche Endflachen auf. Vorteilhaft sind durch derart aneinan- 
der angepaBte Sitz- und Biichsenendflachen die Zentrierwir- 
kung verbessernde Fiihrungen gebildet. Indem die aneinan- 
der angepaBten Flachen verhaltnismaBig leichtgangig auf- 
einander gleiten, kann wahrend des GieBvorgangs die GuB- 
form durch die Warmeausdehnung der Laufbiichsen nicht 
beschadigt werden. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
konnen die Endflachen iiber die Sitzflachen hinaus vorste- 
hen, wodurch jeweils eine Ringhinterschneidung gebildet 
wird, die durch das GuBmaterial ausgefullt werden kann und 
fur eine besonders feste Einbindung der Laufbuchse in das 
GuBmaterial sorgt. 

Vorzugsweise kommen als GuBmaterial fur den Block 
Aluminium oder eine Aluminiumlegierung und als Material 
fur die Laufbuchse GrauguB Aluminium oder eine Alumini- 
umlegierung in Betracht. 

Die Zylinderlaufbiichsen konnen auBenseitig mit einer 
Profilierung versehen sein, durch die sowohl axiale Ver- 
schiebungen als auch Verdrehungen erschwert und die Lauf- 
biichsen damit besonders fest in das GuBmaterial eingebettet 
sind. 

Zur festen Verbindung der Zylinderlaufbiichsen mit dem 
GuBmaterial konnte auBenseitig auch eine Beschichtung 
vorgesehen sein, durch die eine metallische Verbindung 
zwischen den Laufbiichsen und dem GuBmaterial hergesteilt 
wird. Eine solche Beschichtung konnte z. B. aus AlSi5, 
AlSi9 oder Zn bestehen. 

Die Erfindung soil nun anhand von Ausfiihrungsbeispie- 
len und der beiliegenden, sich auf diese Ausfuhrungsbei- 
spiele beziehenden Zeichnungen naher erlautert und be- 
schrieben werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Teilschnittansicht einer erfindungsgernaBen 
GieBform, 

Fig. 2 ein Detail der Teilschnittansicht von Fig. 1, 

Fig. 3 eine Ansicht zur Erlauterung der Vorgange bei der 
Warmeausdehnung einer in die GieBform von Fig. 1 einbe- 
zogenen Zylinderlaufbuchse, und 

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Ansicht zur Erlaute- 
rung der Vorgange bei der Warmeausdehnung einer Zylin- 
derlaufbuchse in einer GieBform gemaB einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel nach der vorliegenden Erfindung. 

In den Figuren sind mit den Bezugszeichen 1 bis 4 zusam- 
menfiigbare Teile einer GieBform zur Herstellung eines 
mehrere Zylinder aufweisenden Motorblocks bezeichnet. 
Die GieBformen bestehen aus Sand, dem ein Kunstharzbin- 
demittel zugesetzt ist. In den Schnittdarstellungen von Fig. 
1 und 2 ist ein Teil einer Zylinderlaufbuchse 5 fur einen der 
Zylinder sichtbar. Die aus GrauguB bestehende Zylinder- 
laufbuchse 5 bildet ein weiteres Teil der GieBform. Entspre- 
chend grenzt sie mit ihrer AuBenflache an einen auszugie- 
Benden Formhohlraum 6 an, welcher ansonsten durch die 
genannten GieBformteile 1 bis 4 begrenzt ist. Der Formhohl- 
raum 6 umfaBt die in Fig. 1 und 2 am engsten schraffierten 
Bereiche. 

In dem Formhohlraum 6 erstrecken sich ausbrennbare 
Dome 7, 8 und 9, wobei ein an den Dom 9 angrenzender, 
doppelt schraftierter Bereich zum Abtragen des GuBmateri- 
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als im Rahmen einer Nachbearbeitung vorgesehen ist. 

Das GieBformteil 2 umfaBt einen leicht konischen Dom 
12, auf welchem die Zylinderlaufbiichse 5 aufsitzt. Der 
Dom 12 weist eine der Biichseninnenseite zugewandte 
Mantelflache 11 auf. Sitzflachen 13 und 14 bilden einen Sitz 5 
fiir die Zylinderlaufbiichse 5, wobei die konische Sitzflache 
14 an dem GieBformteil 1 und die konische Sitzflache 13 an 
dem GieBformteil 2 geformt ist. Der Dom 12 des GieBform- 
teils 2 erstreckt sich in eine zu der Zylinderlaufbiichse 5 ko- 
axiale Ausnehmung 15. 10 

Mit dem Bezugszeichen 16 ist ein in dem Formhohlraum 
6 angeordneter Kem fur die Bildung eines Kuhlmittelhohl- 
raums bezeichnet. Das Bezugszeichen 17 weist auf einen 
Bereich hin, welcher wie der Bereich 10 zum Abtragen von 
GuBraaterial durch spanabhebende Nachbearbeitung vorge- 15 
sehen ist. Auch ein dem Dom 12 zugewandter Teil der Zy- 
linderlaufbuchsen 5 wird spater abgetragen. 

Wie insbesondere aus der Fig. 2 hervorgeht, weist die 
Laufbiichse 5 an ihren Enden neben jeweils an die Sitzfla- 
chen 13 und 14 angepaBten Konusflachen eine Abstufung 20 
18 auf, die zur Herstellung einer festen Verbindung zwi- 
schen dem GuBmaterial und der Zylinderlaufbuchse beitragt 
und insbesondere axialen Verschiebungen der Laufbiichse 
entgegenwirkt. Die genannten Konusflachen konnten iiber 
die konischen Sitzflachen unter Bildung einer ringformigen, 25 
durch GuBmaterial ausfullbaren Hinterschneidung iiberste- 
hen. 

Die Funktion der in den Fig. 1 und 2 beschriebenen GieB- 
form soli nun unter Einbeziehung von Fig. 3 erlautert wer- 
den. 30 

Die GieBform wird unter Zusammenfugung der GieB- 
formteile 1 bis 4 und der Zylinderlaufbuchse 5 zusammen- 
gesetzt, wobei der Formhohlraum 6 entsteht. Die an den 
Formhohlraum 6 angrenzende Zylinderlaufbuchse 5 ist un- 
beweglich in ihrem durch die konischen Sitzflachen 13 und 35 
14 gebildeten Sitz gehalten. 

In Vorbereitung des GieBens werden die Laufbuchsen 
iiber eine (nicht gezeigte) Induktionsheizeinrichtung aufge- 
heizt, wodurch sie sich ausdehnen. 

Beim EingieBen von GuBmaterial in den Formhohlraum 40 
6, in dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel von Alumi- 
nium, kommt es zu einer weiteren Erhitzung und Ausdeh- 
nung der Laufbuchsen 5. 

We Fig. 3 zu entnehmen ist, entfernt sich bei dieser Aus- 
dehnung die Innenseite der Laufbiichse 5 von der Mantel- 45 
sitzflache 11 des Doms 12 um den Betrag Ar d. h. der Innen- 
radius r der Buchse wachst um Ar. Gleichzeitig mit dieser 
Aufweitung der Biichse 5 vergroBert sich die Lange 1 der 
Buchse 5 an ihrem Innenradius um den Betrag All + A12. 
Diese Langenanderung am Innenradius und alle anderen 50 
Anderungen der Langsausdehnung der Buchse 5 bei War- 
meeinwirkung sind im Verhaltnis zum jeweiligen Ausgangs- 
radius so bemessen, daB die Buchse 5 mit ihren konischen 
Endflachen in Anlage gegen die konischen Sitzflachen 13 
und 14 verbleibt und durch die konischen Sitzflachen 13 und 55 
14 so gefuhrt ist, daB es weder zu einer unerwunschten Nei- 
gung der Biichsenachse noch zu ihrer Parallel verschiebung 
kommen kann. Die Zylinderlaufbuchse wird daher trotz ih- 
rer Warmeausdehnung unabhangig vom Ausdehnungszu- 
stand stets in einer solchen Position gehalten, daB sie nach 60 
Abkuhlung des GuBmaterials genau in der vorgesehenen 
Lage und Position in den Motorblock eingebunden ist. 

Die beschriebene Ausdehnung der Zylinderlaufbuchse 5 
unter Gleitanlage gegen die konischen Sitzflachen 13 und 14 
ist, wie durch die nachfolgende Rechnung gezeigt werden 65 
kann, gewahrleistet, wenn die Bedingung tan al + tan a2 = 
1/r ertullt ist. 

Fur die Anderung Al der Lange 1 und Ar des Radius r gilt 
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Al = axl (1) 
bzw. 

Ar = a x r, (2) 

worin a ein den Langenausdehnungskoeffizienten enthalte- 
ner Faktor ist. 

Andererseits gilt fur die Langenanderung 41 die Bezie- 
hung 

Al = All + A12 (3) 

d. h. die Langenanderung Al verteilt sich auf die Langenan- 
derung All und A12, wie aus Fig. 3 hervorgeht, 
Wie Fig. 3 ferner zu entnehmen ist, gilt 

All = Ar x tan al (4) 

so wie 

All = Ar x tan ot2 (5). 

Setzt man (4) und (5) und danach (1) und (2) in (3) ein, so 
gelangt man zu der obengenannten Bedingung. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 sind die Winkel 
al und a2 annahernd gleich groB. Bei dem in Fig. 4 gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel geht der Winkel al gegen Null. 
Die Langenanderung Al der Lange 1 ist daher gleich A12 und 
der tan al in der obengenannten Beziehung ist gleich Null. 
Daraus ergibt sich fur das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 
die Bedingung: 

tan a2 = 1/r. 

Fiir den Fall, daB die Winkel al und a2 gleich groB und 
gleich einem Winkel a sind, ergibt sich: 2 tan a = 1/r. Daraus 
erhalt man tan a = l/2r = 1/d, wobei d gleich dem Innen- 
durchmesser der Laufbiichse, dem AuBendurchmesser oder 
einem zwischen Innendurchmesser und AuBendurchmesser 
gelegenen Durchmesser ist und 1 die jeweils zugehorige 
Buchsenlange bezeichnet. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung fur die Herstellung eines Motorb locks 
mit zum Verbund rnit GuBmaterial in eine GieBform 
einbezogenen, jeweils an einem Sitz gehalterten Zylin- 
derlaufbuchsen (5), wobei der Sitz an den Biichsenen- 
den angreifende Sitzflachen (13, 14) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der Sitz- 
flachen (13, 14) konisch mit einem Neigungswinkel 
zur Buchsenquerschnittsebene derart ausgebildet ist, 
daB die Biichsenenden bei Warmeausdehnung der Zy- 
linderlaufbiichsen (5) in Vorbereitung und wahrend des 
GieBens in Anlage gegen die Sitzflachen (13, 14) ver- 
bleiben. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Neigungswinkel al bzw. a2 der Sitz- 
flachen (13, 14) die Bedingung tan al + tan a2 = 1/r er- 
fullt, worin 1 die sich zwischen Angriffspunkten an den 
Sitzflachen (13, 14) erstreckende Buchsenlange und r 
den zugehorigen Radius bezeichnen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Winkel al und a2 gleich groB sind, 
so daB gilt: tan al = 1/d, worin d einen zur Buchsen- 
lange 1 zugehorigen Durchmesser bezeichnet und a 
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gleich al oder a2 ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zylinderlaufbiichsen 
entsprechend den Sitzflachen (13, 14) geneigte koni- 
sche Endflachen aufweisen. 5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Endflachen unter Bildung einer durch 
das GuBmaterial ausfiillbaren Ringhinterschneidung 
tiber die Sitzflachen hinaus vorstehen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- io 
durch gekennzeichnet, daB das GuBmaterial Alumi- 
nium oder eine Aluminiumlegierung ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Buchsenmaterial Grau- 
guB, Aluminium oder eine Aluminiumlegierung ist. 15 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zylinderlaufbiichsen 
auBenseitig profiliert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zylinderlaufbiichsen 20 
auBenseitig eine Beschichtung zur Herstellung einer 
metallischen Verbindung zwischen den Laufbiichsen 
und dem GuBmaterial aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung AlSi5, AlSi9 oder/und 25 
Zn aufweist. 

11. Verfahren fur die Herstellung eines Motorblocks, 
wobei zum Verbund mit GuBmaterial in eine GieBform 
fur den Motorbiock Zylinderlaufbiichsen (5) einbezo- 
gen, an einem Sitz gehaltert und an den Biichsenenden 30 
angreifende Sitzflachen gebildet werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eine der Sitzflachen (13, 
14) konisch mit einem Neigungswinkel zur Biichsen- 
querschnittsebene derart ausgebildet wird, daB die 
Biichsenenden bei Warmeausdehnung der Zylinder- 35 
laufbiichsen (5) in Vorbereitung und wahrend des Gie- 
Bens in Anlage gegen die Sitzflachen verbleiben. 
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